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論 文 内 容 要 旨
1序 、諦
北原多作は,寒暖両流の衝突線(フ ロント)では相対峙する両水塊の混合が起るとともに・プ
・・ク・・や浮漂物罐 轍 層に籍 されるため・それ
,らを搬 する鱒 が鰯 すうと述べた(北
原1913・1918及 び1921)。宇 甲(1936及び1938)は・流れの場 か ら海水 の収束 ・発散 を求
め,こ の海水 の収束 ・発散 即 ち海洋 の渦 こそが漁場形 成の最大 の原 因で あ り,沈 降収 束域 でプ
ランク トンが集積濃密化す るとい う北原 の説 に加 え,.湧昇発 散域 では下層 か ら栄養塩 が供給 され
るため にプラ ンク トンの繁殖が促 されると した。 しか し,彼 はプ ランク トンの定量採 集を行 って
い ないため,フ ロントとプランク トン の上述 の関係 は未だに推 測の域 を脱 していないご最近 になっ
てCTD(Conductivity-Temperature-Depthrecorder)などの新 測器の開発が海洋観測
の時間短縮並 びに高精度 の測定を もた ら'したため,.大西洋の湾流(GulfStream)が形成す る フ
ロ ン ト付近の小規模渦の生成 ・消滅 に関す る研 究は脚光 を浴 びて き七いるが(Lee1975,Lee
θ'σ41981及びY・喋・・碗 肩98ρ ・ 黒潮 フロン
、トの この種の研 究は手付 かずの辞 でみる・
ところで一方,黒 潮続流(KuroshioExtension)のフロン ト付近 に沿岸性 プ ランク トンが
見つか ることか ら,黒 潮 はその張 い流 れによって隣…接す る沿 岸水 を引 き込 む作用(entrainment)
があ るとす る論議 がなされてきている(OwadaandAsaoka1963,川原 田1965,丸茂1967など)。
いずれ に しろ,公 用船 を使用 した従 来の海洋調査で は観測点 間隔 が30な い し60マー イルと粗 く一
定 されていたため,フ ロ ン ト細部の植物 プ ランク トンの 生態 学的研 究は未踏 のままで ある。
本研究で は,黒 潮 フロ ン トの物理的(水 温 ・塩分),化 学的(栄 養塩類)環 境を微細に捉 え,
そ こに生息す る植物 プ ランク トンの群集構造及 び増 殖活性 な どの生態学的 特性 について言及する。
∬ 材料及び方法
1978年5肋 ら1982年6肛 亘 る計8回 の翻 髄!`お いτ・、沖榊 力〉ら三騨 こ1'たる各
海域 におい て黒潮 フロ ン トを横切 って 微細な間 隔(1マ イル以下)で サ ンプ リングを行 った。
水温・ 塩分の測定 の他・Stricklandandpar『on5(196串)の方法 による硝酸態N・ 亜硝酸
態N,燐 酸態P,珪 酸態Si及 びSbl6rzano(1969)の方 法によるアンモニア態Nの 定 量を行 っ
た。試水 を先ず10μ糀 目合の ガーゼで 濾過 し,濾 液を さ らにWhatmanGF/Cグラスファイバ ー
フ ィル ターで濾過 し,そ れぞれの残渣をSaijoandNishizawa(1969)の方法で処理す る こと
によ って マイクロプランク トンの クロロフィル量:(10μ笛以上)及 びナノプ ランク トンの ク ロロ
フィル量(10μ?π以下)と した。 また・8回 の観測 線の うち・ 四国沖 と常磐沖の黒潮 フロントで
は現場 試水 に栄養塩類(松平 培地 松平 と川上1969・Provasoiiのビタ ミン混液Provasoli
媚 ・1957)を添加 して艦 麟 を行 し'・働 プ ラ ンク トンの比 増殖率(Specifi・g・・w・h・a・)
を クロロフィル量及 び谷口(1977)の方法に よ る植物プランク トン細胞数の計数によって算 出した。
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皿 結 果 及 び 考 察
皿 一1.黒 潮 フ ロ ン ト表 層(約3m水 深)に お け る 諸 特 性 の微 細 変 動
黒潮 フロン トにお ける水温,塩 分な どの物 理的特性 の変動は1-8マ イルの短 い距離 内で起 り,
最 大1マ イルで水 温は約7.5。C,塩分は約1.4%b(1979年6月の三陸沖 フロン ト)の 変 化 が観
測 され た(Fig。1)。こ の様 な急激 な変動 は従来 の通常の海洋観 測では促 え られなか った現象で
あ り,本 研 究の様 に連続観 測 とい う手段 に よ ってのみ 明 らか になるもので ある。採水 も密 な間隔
で行 った結果,フ ロン ト付近表 層の栄 養塩 濃度は一般 に低 く,か つ変動が少 ないの に対 して,ク
ロロフ ィル σ量 或いは植物 プ ランク.トン細胞数曝 フ ロン ト域(し ば しば水温 フロン トの冷水側 寄
り)で1～3マ イルの幅で高い ことが くり返 し観測 され た(Fig.1)。
皿 一2.鉛 直 構 造 一一 湧昇 及 び 引 き 込 み 作 用
1980年5月の東 シナ海及 び1982年6月 の四国沖の各断面では,黒 潮フロン ト付近の湧昇を示
唆 する栄養塩等濃 度線 の下層か らの ドーム状盛 り上 りが観測 された。
Fig.2に四国沖の例を示す。また,ク ロロフィル σ量 は丁度 その栄養塩等濃度線の ドーム状 盛
り上 りの直上で高濃度で あ り,そ の等濃度線 は海表面 に突 出 してい る様子が うかがえた。 この大
規模 スケールの観測に加 えて,フ ロ ン トをふ くむ測線 内で1マ イル間隔でXBT(Expendable
Bathy-Thermograph)'を10ケ投入 し,水 温の鉛直微 細構造を調べた ところ,フ ロン ト周 辺
に小規模の不規則 な水温変動 が見 られた(Fig・2右図)。
1981年5月と7月 の常磐沖黒潮 フロ ン ト微細断面観測で は,フ ロン ト面 の冷水側に数 マイ ル
の幅を もった特異 な低温低塩分水 の存在 が認め られ,こ の水塊は栄養塩類及 び クロロフ ィル σ量
が高い ことか ら,沿 岸水,親 潮水或い は両方の水塊 が黒 潮の強流によって フロ ン ト域 に引き込 ま
れた もの と判断 された(Fig.3)。
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皿一3."フ ロン ト群 集"
温帯域海洋植物プランクトンの優 占群である珪藻と渦鞭毛藻の二群について種の同定及び細胞数聯 徳.㎞(鵬嚇 襟/解 ざ
2
(N1,N2は比較する2サンプル内に含 まれる総細胞数,n12,n23はそれぞれのサ ンプル 内に出現
した種を1か らS番 まで 同順 に並 べた時の ゴ番 目の種を表 わす。)で処理 した結果,フ ロン ト両側
水塊の二群集 とは組成 の異な る"フ ロン ト群 集"が 独立 してそれ らの群集 の間に存在 す ることが
明 らか とな った。
田able1・Asimilaヱity,ma七rixca=Lcula七edusingKimo七〇,sIndex(1967)
f。rthes肥fa・ ・(並.3μd・p七 のphy七 ・Plank七・nC・mmuロi七iesa・r。ss
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1981年7!月常磐沖の例をTable1に示 ㌣た。 この群集 は細胞熱が多い こと(Fig・1参照)に
加え,こ の群集 内に特異 的に多 く出現する種(タ イプIV,後出)が見 られ るこζか ら,フロント両側
群集の弊 る飴 物ではないζ判断さμた・ま牟・1979年6月.の三騨 の例が示す様に(距b1・
2)・タイプIVに占める沿岸性種の割合が高いことから,このタイプに属する種は沿岸域に記源壷
有するものであろうと考えられる・・の表において・タイプ1及 碑 はそれぞ礼 冷水側綿
暖 水側 群集の標徴種(characteristicspecies)であ り,タ イプ皿は フロン ト両側に均 等に分布
す る汎存種(cosmρpoliticspecies)である。 タイプIVはフロン ト域に特異的に多 く出現す る
種群 で,常 磐沖 や三 陸沖の フロ ン トでは沿岸性種 の他に親潮指標種(Oyashioindi¢3tor
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spceies)を含 む ことか ら・ 黒潮 による沿岸水及 び親潮水 のフロ ン ト域 への引 き込 み作用 が フ『
ン ト群 集の形成 に重要 な役割を果 してい るもの と考 え られる。
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.恥4,高卿 解 髄 群 鮪 するフロント群集
dr鱒 病:嘩 沖及び1982年6肋四国沖における・回の栄養塩添力・実験(試水に高灘
の栄養塩を加.え船 上で定照 度定塩条件下 で24時 間培養)のうち 後者の結 果を例 と してTable3
に示す。マイクロプランクトン(10μη似 上)の 比増 殖率 はいずれのサンプルにおいて もナノプ ラ ンク
トン.(10加π以下)の それより有意に高 く,特 にマイ クロプ ランク トンの うちで もフPシ ト域の
もの が両 側の ものに比 べて有意 た高 い値を示 した』 これ らのマイ クロプ ラソク トン1とおい て,細
胞数の上 で増 加 した種 が22種 あ り,そ の うち19種(86.4%).が沿 岸性種 であ ったのに対 して,
減少(誠 水中 の動物 プ ランク トンの摂餌 によ ると思われる).した種19種 の うち9種(47、4%).
は沿岸性 種以外(主 に外 洋性種)の ものであらた。 この.ことは,黒 潮 フロン トに沿 って引 き込 ま
れた沿岸水 の輸送過程 においセ フ ロシ ト付近 の湧昇によ って下 層か ら栄養塩 が供給 された場合 に
は,セ イ ク白プ ランク トン部分の中 で も特に沿岸性種部分が次第}とフロン ド癖 集内に優 越 して く
ることを 意味す ると思 われ る。
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最後:にまとめと して,種 の 同定 と細胞数の計数を行 った6測 線 におい て2回 以上 タイプIV(フ
ロン ト種)と して出現 した種をTable5に列挙 した。 同表 には2回 の栄養塩添加実験で増殖 した
種に+印 を付 し,さ らに川原田(1965),Kawarada6'砿(1968),黒田(1969)が黒潮 フ
ロ ン ト付 近に出現 する種 と して報音 している ものを指 示 した。
沿岸域 に産卵 された魚卵 も同様に黒潮によ って沖合 に輸送 され ることが平野(1965)な どに
よ って主張 されている。 フ.ロン トにお ける高漂度の植物 プ ランク トンは・ それ らが輸送途中で碑
化 した際の摂食活動を支持す る ことによ って初期生残率の低下を防 ぐ役割を担 ってい るもの と推
測される。 さ らに,両 側水域 に比 べて豊富なマイ クロプラ ンク トンを含む フロ ン ト域 は,そ れ ら
を直接濾過捕食す るマイワ シ,カ タクチイ ワシな どの成魚 に対 して も恰好の餌場を提供 してい る
ものと思 われ る。
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審 査 結 果 の 要 旨
寒暖両流の衝突線(フ ロント)が両側水塊とは異なる特徴を持った生物学的環境を構成するも
のであることは古 くから知 られてきたことであるが,その細密な生物学的研究は近年に至って漸 く
開始 されるようになった。本研究は日本列島の東側に長 く連なる大規模な衝突線である黒潮フロ
ン トについて,こ のフロントを横切 る測線を,沖 縄沖か ら三陸沖にかけて8海 区に設け,各 測線
毎に1浬 内外の間隔の測点を取 って,各 測線毎に出現する植物プランクトン群の分布と特性を調
査 した ものであ る。
その結果,フ ロントにおける温度,塩 分などの物理的性質は1-8浬 の短距離内で急激に変化
するものであ ること,植物プランク トンは此の物理的フロントの近傍において1-3浬 のスケー
ルを持 った,濃密群を形成することが見出された。著者は此の植物群がその種組成において,両
側の群集 とは統計的に有意に相異す るものであり,単に後二者の混合によって形成された もの とは
認められないことを示 した。さらに此の濃密群はその栄養塩取込み活性が特異的に高 く,栄養塩の
補給に対 して両側群集に比 し,より敏感に対応する能力を持って居ることを実験的に例証 し,こ
れを フロント群集 と名づけた。著者はフロン ト群集の成因について論 じ,沿岸種の引込みとフロ
ン.トに於ける湧昇流に依 る栄養補給の可能性を示唆 している。
審査担当者は此の研究に対 して農学博士の学位を授与するに値するものと認定 した。
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